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图 1 典型多柱技术应用示例
Ｆｉｇ． 1 Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｕｌｔｉ－ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
图 2 典型多维气相色谱（ＭＤＧＣ）系统配置图［27］
Ｆｉｇ． 2 Ｔｙｐｉｃａｌ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ （ＭＤＧＣ）ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ［27］
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的。Ｌｉｕ 等［39］建立了二维毛细管阵列 ＬＣ×ＬＣ 系统，
包含一根强阳离子交换毛细管柱（ＳＣＸ）作为第一
维分离系统、10 个微型三通阀和 10 根反相毛细管
柱（ＲＰＬＣ）阵列作为第二维分离系统，结合基质辅
助激光解析电离质谱（ＭＡＬＤＩ）检测，从肝癌组织中






























ＦＬＤ 法同时对草鱼中的双酚 Ａ（ＢＰＡ）和壬基 酚




























Ｆｉｇ． 4 Ｍｕｌｔｉ－ｃｏｌｕｍｎ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓ
ｏｎ ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ［56］
（ａ）Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ （ｂ）ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ ｗｉｔｈ 12 ｐａｒａｌｌｅｌ Ｃ18 ｐａｃｋｉｎｇｓ （0. 1 ｍｍ×0. 03 ｍｍ×10
ｍｍ，ａｓ ｗｉｄｔｈ×ｈｅｉｇｈｔ×ｌｅｎｇｔｈ）．
3 多柱毛细管电泳技术




测序是一个繁琐的过程［57］。20 世纪 90 年代早期研
制出毛细管阵列电泳和配套的检测系统［58－62］，第一
代商品化 96 道毛细管电泳测序仪在 1998 年出现，
如 ＧＥ Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ ＭｅｇａＢＡＣＥ 1000 和 ＡＢＩ Ｐｒｉｓｍ
3700 ＤＮＡ 分析仪［57］。多柱阵列 ＣＥ 提高了 ＤＮＡ
测序的效率，降低了测序成本，并实现了自动化，可
以轻松实现 ＤＮＡ 的高通量测序（见图 5）。
多柱 ＣＥ 技术也被用于目标分析物的富集以提
·621·




特性。在 Ｃｈｅｎｇ 等［64］的研究中，以 2～20 根并行毛











Ｆｉｇ． 5 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ－ｃｏｌｏｒ，ｃｏｎｆｏｃａｌ－ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｃａｐｉｌｌａｒｙ ａｒｒａｙ ｓｃａｎｎｅｒ［59］
4 高通量手性固定相的筛选
手性色谱是目前使用最广泛的拆分对映体的方
法［65］，目前约有 1 300 种手性色谱固定相（ＣＳＰ），










速 的 结 果［76］。如 ＡＢ Ｓｃｉｅｘ 公 司 的 Ｅｋｓｉｇｅｎｔ




的新 策 略，它 基 于 多 柱 平 行 分 离 筛 选 和 圆 二 色
（ＣＤ）检测器，集成了一个 ＨＰＬＣ 自动进样器、一个
输液泵、5 个并行手性柱和 5 个紫外检测器，可以同
时对 5 种 手 性 柱 进 行 筛 选，包 括 Ｃｈｉｒａｌｐａｋ ＡＤ、
Ｃｈｉｒａｌｐａｋ ＡＳ、Ｃｈｉｒａｌｃｅｌ ＯＪ、Ｃｈｉｒａｌｃｅｌ ＯＤ、Ｗｈｅｌｋ－
Ｏ1 手性色谱柱。与广泛使用的顺序柱切换方法相
比，该系统的筛选速度提高了 5 倍（见图 6）。同样，
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图 6 带有圆二色光谱检测器的 5 柱并行筛选 ＨＰＬＣ 系统［77］








Ｅｋｓｉｇｅｎｔ Ｅｘｐｒｅｓｓ 8008 通道和 ＮａｎｏｓｔｒｅａｍＶｅｌｏｃｅ
24 通道液相色谱系统，能够在使用多根不同固定相
的色谱柱时，执行快速的梯度分离［84，85］。







酚和甲苯）时，在 ＺｉｒＣｈｒｏｍ ＰＢＤ 和 ＣＡＲＢ 两种固定
相色谱柱中均存在显著出峰重叠，但当以双柱平行
方式使用相同两种固定相色谱柱进行分析定量时，













回收率和纯度分别达到 98％ 和 94％，单糖为 85％ 和
95％，乙酸为 88％ 和 93％；该纯化方法不仅单糖产率

































图 7 四通道 ＬＣ－ＭＳ 接口整体系统布局［96］
















径逐渐减小（2. 1、1. 0、0. 5、0. 15 ｍｍ 逐级递减）的
柱系统；注射 80 μＬ 血浆，同时分析咪达唑仑和 1′－
羟基咪达唑仑，以此对该装置进行评价，结果表明其
具有稳健的分离性能；与经典的捕集－洗脱法相比，
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